
Aufsatze 

Die Blei-Zinkerzlagerst/itten des Pflerschtals 
Zur Genese eines metamorphen schichtgebundenen Erzvorkommens 

aus den Ostalpen 

Von NIKOLAUS SCHMITZ, Aachen*) 

Mit 18 Abbildungen 

Zusammenfassung 

Die Blei-Zinkerzlagerst~itten des Pflersehtals treten schichtgebunden in pr~itriadiseh 
verfalteten und metamorphosierten sandig-pelitischen Sedimenten der Otztal-Stubaier- 
Masse auf. Die Erze (u. a. Zinkblende, Bleiglanz, Magnetkies) bilden stratigraphisch 
durch Graphitschiefer und Metatuffite kontrollierte Lager stark variierender Maehtig- 
keit bis zu einigen Metern. Als prim~irer Bestandteil der umgebenden Metasediment- 
Serie unterlagen sic der gleichen metamorphen tdberpr~igung, die das Nebengestein 
im Verlauf mehrerer petrogenetischer Akte umgeformt hat. Die Absch~itzung der p-T- 
Bedingungen der letzten pr~itriadischen Metamorphose sowie mikroskopische und Ge- 
l~indebefunde fiihren zuder  Annahme, dab in erhebliehem Umfange Sulfidmobilisa- 
tionen, teilweise vielleieht bis zur Sulfidaufsehmelzung, eine Rolle gespielt haben. Die 
Frage naeh einer m6glich erscheinenden, zus~itzliehen alpidischen Erzmobilisation ist 
zur Zeit noch nicht zu beantworten. Altersbestimmungen und petrogenetische Unter- 
suchungen an Gesteinen der Otztal-Stubaier-Masse durch andere Autoren lassen ein 
silurisches, vielleicht sogar ein pr~sflurisches Alter (~ 410my) der erzfiihrenden Me- 
tasedimente des Pflerschtals vermuten. 

Abstract 

The stratabound lead zinc ore deposits of the Pflerseh Valley (Eastern Alps) are inter- 
calated in pre-Triassic folded and metamorphosed pelitic sediments of the Otztal- 
Stubaier Masse. The ores (sphalerite, galena, pyrrhotite etc.) are stratigraphically con- 
troled by graphitic shists and tuffitie layers. The thickness of the ore bodies varies 
between some centimeters to some meters. As part of the regional setting these ore- 
bearing strata were metamorphosed during several metamorphic episodes together with 
these metasediments. Field observations, supplimented by microscopic studies, and the 
calculation of p-T-conditions indicate that now partly mobilized ores probably had 
their origin during the last pre-Triassie metamorphic events. These ores probably came 
in part as sulfide melts. There seems also a possibility of an additional alpine ore 
mobilization process. On the basis of age determinations and petrographic studies 
carried out in the Otztal-Stubaier Masse by other authors it is possible to say that 
the ore-bearing former sediments belong to Silurian or even pre-Silurian age 
(> 410 my). 

R4suma 

Les gisements de plomb et de zinc de la vall6e du Pflersch sont li6s au s6diments 
gr6so-p61itiques du Massif de l'Oetztal et de Stubai (Alpes orientales). Ces s6diments 
ont subi des plissements et des m6tamorphismes pr6triasiques. Les minerals (e. a. blende, 
galSne, pyrrhotine) alternent avec des schistes & graphite et avec des m6tatuffites et 
accusent des 6paisseurs valSables allant jusqu'~i quelques m4tres. En tant que partie 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. N. SC~MITZ, Institut fiir Mineralogie und Lager- 
st~ittenlehre der RWTH Aachen, 51 Aachen, Wfillnerstr. 2. 
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int6grante des s6ries s6dimentaires encaissantes, ils ont subi les mSmes modifications 
m6tamorphiques que eelles-ci au cours de plusieurs phases p6trog6n6tiques. L'6valuation 
des conditions p-T du dernier m6tamorphisme pr6triasique ainsi que les analyses 
microscopiques et sur le terrain conduisent fi l'hypoth6se d'une mobilisation importante 
et peut-6tre m6me d'une fusion partielle des sulfides. Pour le moment on ne peut pas 
se prononcer sur le bien-fond6 d'une mobilisation In6tallif6re additionnelle au cours 
de l'orogen6se alpine, mais celle-ci semble possible. Les datations et les analyses 
p6trologiques des roches du Massif de l'Oetztal et de Stubai sugg6rent un age silurien, 
peut-6tre m@me pr6silurien (> 410my) pour les m6ta-s6diments m6tallif6res de la 
vall6e du Pflersch. 

IgpaT]~oe eo~epmaHae 

CBHHI~OBO-I[HHHOBI,Ie py~Hble MeCTOOOiH~eHFIft ~OJIHHbI II<~JlepmTaab BcTpeqalOTC~[ 
B BIa~e npOCJlOeH B CHJIa~tlaTI~IX (~OTpHa(3oBoe CHJIa~Hoo6pa3OBaHHe) I/l B MeTaMOp- 
0~H3!/IpOBaHHBIX H~cqaHo-IIOJIHTOBI, IX OTJIOHKeHFIHX DI~TaJII, CHO-IIITy6a~cHo~ M&CCLI. 
Py~ttble OTaO~Kem~H (B TOM qI4C~Ie I~HHHOBaH 05MaHHa CBI/IHHOBbI~ 6JIeCH, MaPHHT- 
HSt~ noane;IaH) o6pa3ymT cTpaTnrpa0~t~eeKu HOttTpoanpyeiLIe rpaq?~ITOe~IMH caaH- 
I~aMII H MeTaTy~pq~nTaM~I 8aaemH Bapm~pylome~ MomHocTH ~0 HecHoam;nx MeTpos. B 
HaqecTBe HepBHtlHOIYl COCTaBHOIYf qaCTH oRpyH{alOIKe~ CepHH MeTaoCa~HOB OHH HO~- 
BepraHCb TOiy me CaMOMy MeTaMOpqOH~eCKo~ty Ilpeo6paaoBanmo, t;OTOpOe wpa~cq~op- 
MHpOBaJIO BMeIRaIOIHHe FIX IIOpO~t,I B TgqeHHe HeCHOJIbHHX IleTpOFeHeTHqeCHHX IIpO- 
KeCCOB. OgeI-lt;a yCJIOBHFI ~aBaeH[/IH/TeMllepaTypbI nocae ;~nero  XO-TpHaCOBOPO MeTa- 
MOp~H3Ma, a waI~me Mm;pOCh"OIII4qecHHe AaHHble ~I no~Iem, ie Ha6~IIO2teHI/IH pa3pema~oT 
npeRIIoaaraT~, qTO 3~eeb 3HaqHweJIbHyIo pO~Ib ci~rpaaa MO6la~ii/i3ai~i/ig cy~Ih~I49~OB, 
~t~ymaH nopo~r BH.TIOTI~ ~,O paali~iaB~ieHi4g OTHX IIOC~Ie~tIHX. B HacToHi~ee BpeM~ elR~ 
HeJIb3H ~aTb llO~OH4IqTeJIt, itb[~ OTBeT Ha BoIIpOC O ~0HO,TIHHTeJIbH0~f aJIblI]/I~ieHOI~ 
MO6HJIH3aI~HI+I py,~. OiipeAe~ieHHfl BoBpaCTa H ilewporeHeTi,itlecKHe ~ICC~IegioBagI/Ig 
IIOpO~ OllTa~IbCHO-IHwy6a~eHOFr MaCCl~I, llpoBe;IeHlae RPyrI4MH aBw0paMH, RoIIycHaIOT 
itpeRiioaomeH~le o CI/IaypH~CHOM, 6I)ITb MOH~eT aame RO-CI+I~Iypl~I.~CHOM noupacTe 
(4~0 MJIH. ~]eW) py;~onocTm, IX MeTaocaa~os ~oanm, i H~aepmTaaL. 

Einleitung 

Im Zusammenhang mit den seit 1959 laufenden Untersuehungen lagerst~itten- 
kundlieher und petrographiseher Fragen im Raum westlich von Sterzing und 
Gossensass dureh FORSTER hat der Verfasser die Pflerseher Blei-Zinkerzlagerst~it- 
ten und ihren geologischen Rahmen bearbeitet. 

Die Geliindeaufnahmen erfolgten in den Jahren 1968 bis 1970 und sehlossen 
zus~itzlieh geoehemisehe Sueharbeiten ein. 

Aufgabe der erstmals ausffihrlicheren Bearbeitung dieser Lagerstiitten war die 
tdberprfifung iilterer Ansichten bezfiglich der genetischen und  altersin~iBigen 
Deutung mit neueren Methoden. 

Geographiseher und geologiseher l~berbliek 

Die Blei-Zinkerzlagerstiitten des Pflersehtals liegen westlieh von Gossensass/ 
Sfidtirol, knapp sfidlieh der italieniseh-Ssterreiehisehen Staatsgrenze westlieh des 
Brenner. 

Die derzeit bekannten Pflerscher Erzvorkommen (Abb. 1), in H5hen zwisehen 
1100 und 2600 m fiber NN gelegen, treten bevorzugt anf der sfidlichen Talflanke 
auf. Zahlreiehe Stollen, Halden und Flurnamen weisen auf einen alten Bergbau 
hin, dessen Blfitezeit historiseh belegbar im 15. Jahrhundert lag. Eine t3bersieht 
fiber die Pilerscher Bergbaugeschichte wurde von SCHMITZ (1971) gegeben. 
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Abb. 1. Die wiehtigsten historischen Bergbaureviere des Pflerschtals. - -  1 ,,Alter Berg" 
bei Gossensass, 2 Ast, 8 Sehreiergraben, 4 R6ekengraben, 5 Ladums, 6 Poeherbrand, 
7 Toffring, 8 Pfaffenberg, 9 Bodnerberg, 10 AlriB, 11 Silberb6den, 12 Stein, 18 Kuchl- 

lahner, 14 Sehafalpe. 

Die 1971 eingestellten bergm~innischen Untersuchungsarbeiten betrafen das 
Stollenrevier ,,R6ekengraben", in dem seit 1959 im Rahmen eines yon der 
Azienda Minerali Metallici I taliana (AMMI) durehgefiihrten Wiedererschlie- 
Bungsprogramms viele hundert  Meter Stollen gew~iltigt bzw. neu vorgetrieben 
wurden. ?Jber den WiederaufsehluB der Pflerseher Erzvorkommen haben F6R- 
STER • SCHMITZ (1972) beriehtet. 

Die Pflerscher Blei-Zinkerze sind an kristalline Gesteine der Otztal-Stubaier 
Masse gebunden, also an einen Komplex aus pr~itriadisch veffalteten und meta- 
morphosierten Sedimenten und Magmatiten. Rb/Sr- und K/Ar-Altersbestimmun- 
gen und petrogenetische Untersuchungen an Gesteinen dieses Altkristallins 
haben die Existenz dreier gesteinsbildender Phasen nachgewiesen und zwar eine 
pdivaristisehe yon etwa 410 Mio. Jahren, eine varistische yon etwa 800 Mio. Jah- 
ren und eine ff/ihalpidische yon etwa 80 Mio. Jahren (ScHMIDT et al. 1967, Mm- 
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LER et al. 1967, HARRE et al. 1968, FORSTER 1969, PI~RTSCHELLER 1969). Von der 
Mehrzahl der Autoren wird der varistischen Petrogenese die grOl3te Bedeutung 
beigemessen, wiihrend die frfihalpidische Metamorphose im Bereich der Otztal- 
Stubaier Masse als faziesgleich bzw. retrograd eingestuft wird (ScHMIDT et al. 
1967, FOSTER 1969, I:)URTSCHELLER 1971). 

Ffir die Ursprungsgesteine dieses Altkristallins wird pr~ikambrisches bis altpa- 
l~iozoisches Alter ffir wahrscheinlich gehalten (z. B. FORSTER 1966, SC~tMIDT 1966, 
FORSTER & LEONHARDT 1972, ANGENHEISTER et al. 1972). 

Im Gebiet westlich des Brenner folgt fiber dieser metamorphen Serie transgres- 
siv eine permomesozoische Schichtfolge, die vorherrschend aus karbonatischen 
Gesteinen der zentralalpinen Trias besteht. Verglichen mit dem Altkristallin zei- 
gen die sicher permomesozoischen Gesteine im Brennermesozoikum eine gerin- 
gere metamorphe (3berpr~igung (z. B. KOBLER & MULLER 1962, LANGENHEINRICH 
1965, FORSTER 1969, SCHMITZ-WIECHOWSKI 1973). 

Ortlich wird dieses Brennermesozoikum seinerseits von petrographisch vOllig 
andersartigen Gesteinen tektoniseh fiberlagert (Rol3kopf-Schuppe, Steinacher 
Decke). 

Die Vererzung und ihr pelrographischer Rahmen 

Die Pflerscher Blei-Zinkerzlagerst~itten treten schichtgebunden in Gesteinen 
des Altkristallins auf (Abb. 2). Das Nebengestein, der ,,Pflerscher Glimmerschie- 
fer" (SANDER 1929), steht in streichender Verbindung mit den Nebengesteinen 
der welter siidwestlich gelegenen Schneeberger Lagerstiitten (KARL 1961). 

Z u m  S c h i c h t a u f b a u  u n d  z u r  P e t r o g r a p h i e  d e r  
v e r e r z t e n  m e t a m o r p h e n  S e r i e  

Die Pflerscher Erze sind Bestandteil einer eintOnig entwickelten metamorphen 
Serie. Diese ist durch einen ausgepragt sehichtigen und konkordanten Aus 
ausgezeichnet, der in Geffigebereichen jeglicher GrOl3enordnung nachweisbar ist 
(Abb. 3). 

Das kennzeichnende Glied dieser Folge ist im Bereich des Pflerschtals ein 
Quarz-Glimmerschiefer, der durchschnittlich zu 80 Vol.~ aus Quarz und Glim- 
mern (Muskovit, Biotit) besteht. Hinzu kommen Plagioklas (An 2--11 bzw. An 
28--28), kompakter Almandin-Granat (Aim65--80), Turmalin (h~iufig lagen- 
weise angereichert), Apatit, Zirkon, Orthit, Chlorit (aus Biotit und Granat), Di- 
sthen und andere. 

In diesem Glimmerschiefer treten geringm~chtige, konkordante und weitaus- 
haltende Einschaltungen graphitischer Quarz-Glimmerschiefer auf. Diese unter- 
scheiden sich vom normalen Glimmerschiefer dutch ihren Graphitgehalt (i. D. 
etwa 10 Vol.~ und dutch ihren hohen Glimmeranteil (etwa 50 Vol.~ Sie fiih- 
ren immer geringe Mengen an Molybd~inglanz, h~iufig etwas Kupferkies und sind 
durchweg reich an Almandin-Granat. Mit diesen graphitischen Schiefern, die in- 
nerhalb einiger Zehnermeter miichtiger Schichtpakete mit den Pflerscher Glim- 
merschiefern wechsellagern, sind die Blei-Zinkerze stratigraphisch verknfipft. 

Aul3er von graphitischen Schiefern werden die Erze von geringm~ichtigen, sehr 
absatzigen und bereichsweise dolomitreiehen Quarz-Albit-Gesteinen begleitet, 
die alle 13berg~inge zum Pflerscher Glimmerschiefer und zur Paragenese der in 
den Erzlagern auftretenden Begleitminerale aufweisen. 
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Obertage wurden bisher zwei derartige Schieferz/ige (I, II  in Abb. 2 und 8) 
aufgefunden, die im Abstand yon ca. 800 m/ ibe re inande r  folgen und auch unter- 
tage 1) nachweisbar sind. Die Kartierung dieser beiden Folgen sowie geochemi- 
sche Sucharbeiten ergaben, dab alle Erzausbisse, Stollen und anomal hohe 
Metallgehalte in B6den und Quellw~issern in n~iehster N~ihe oder auf den Aus- 
streichlinien dieser Schiefereinschaltungen gelegen sind. 

Die geochemischen Sucharbeiten erfolgten unter zwei Aspekten. Zuniichst einmal 
sollte festgestellt werden, ob sich in einem morphologiseh stark gegliederten Gel~inde 
der Alpen, welches als lagerst~ittenhSffig bekannt ist, an,hand von Metallgehalten in 
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Abb. 2. Geologisehes Profil durch das Pflerschtal. 

W~issern und Sedimenten Hinweise auf schon bekannte Vererzungen ermitteln lassen. 
Zum anderen solhe versueht werden, in diesem zum Teil stark bewaldeten Gel~inde 
ohne gute Aufsehliisse die dureh Kontruktion aus weit auseinander liegenden Auf- 
sehlul3punkten ermittelten Ausbil31inien yon Vererzungen dureh geoehemisehe Boden- 
traversen zu erfassen und zu best~tigen bzw. zu korrigieren. 

An 156 Wasserproben (Baehl~iufe, Quellen), 78 Sedimentproben und 144 Bodenpro- 
ben wurden mit Hilfe eines Atom-Absorptions-Spektralphotometers (PERKIN ELMER) 
die Zink- nnd Blei-Gehalte ermittelt 2). Es zeigte sieh, dab neben den sehon bekann- 
ten alten Bergbaurevieren andere, noeh nieht bergm~inniseh untersuehte Gebiete dureh 
erh6hte Metallgehahe in W~issern und Sedimenten ausgezeiehnet sind (ScHMITZ, 1971). 
Mit I-Iilfe zweier quersehl~igiger Bodentraversen westlieh und 6stlieh des Stollenreviers 
,,R6ckengraben" konnte die konstruierte Ausbil31inie der Graphitsehieferfolge II in 
diesem Gebiet geoehemiseh erfal3t werden. 

Eine drit te Graphitsehieferfolge, die sogenannten Theresia-G~inge (vgl. Abb. 8 
und TG auf Abb. 2), die stratigraphiseh zwisehen den beiden anderen liegt, 

1) Die hier mitgeteilten Informationen beziehen sieh auf den untert~igigen Ersehlie- 
/3ungsstand im Revier ,,R6ekengraben" yon 1970. 

e) Fiir die ffeundliche Unterstiitzung dieser Arbeiten gilt mein Dank Herrn Professor 
Dr. G. FmEDmCH und seinen Mitarbeitern yon der Abteilung fiir angewandte Lager- 
st~ittenlehre im Institut fiir Mineralogie und Lagerst~ittenlehre der RWTH Aachen. 
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wurde untertage im Stollenrevier ,,R6ckengraben" (Neuer Fuchsstollen) angefah- 
ren. 

Innerhalb der einzelnen graphitsehieferfi~hrenden Sehiehffolgen treten jeweils 
mehrere Erzlager auf, deren M~iehtigkeiten zwisehen wenigen cm und mehreren 
m schwanken. Die einzelnen Erzlager werden am Liegenden meistens yon gra- 
phitisehen B~indern, die bis zu i m m~ichtig sind, begleitet und wechsellagern 
h~iufig mit den schon erw~ihnten dolomitreichen Quarz-Albit-Gesteinen. 

Normotp_rofil Profil ,,Anice" 
duvch die ,z, rzfL]hrende I ~ ~  metomorphe Serie im 
Pflerschtat . .  / J / ~ 
(Otztot-Stubaier Kristallin) 

z 
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Abb. 8. Sehiehtprofile aus der erzfiihrenden altkristallinen Serie des Pf]ersehtals. 

Im Hangenden der erzfiihrenden Graphitsehieferfolgen treten innerhalb der 
Pflerseher Glimmersehiefer Einlagerungen amphibolitiseher Gesteine anf, die 
mehr als 50 m m~iehtig werden k6nnen. Sie bestehen bis zu 80Vol.~o aus barroisi- 
tiseher Hornblende und Plagioklas (An 18--25) und zeiehnen sieh dureh hohe 
Titan-Gehalte (Titanit, Ilmenit, Rutil) aus. Sie fiihren keine Marmoreinsehaltun- 
gen. 

Aus dem Modalbestand der einzelnen Gesteine ergeben sieh Riieksehliisse auf 
die Art der Ursprungsgesteine. Im Quarz-Plagioklas-Mafit-Dreieek (MEHNEaT 
1958) kennzeiehnen die Quarz-Glimmersehiefer ton- und quarzreiehe, zum Teil 
sapropelitisehe Sedimente, die Quarz-Albit-Gesteine vermutlieh ehemalige sauere 
Tuffe bis Tuffite und die amphibolitisehen Gesteine ehemalige basisehe Vulka- 
nite bzw. Tuffe bis Tuffite. 

D i e  E r z p a r a g e n e s e  
Die mineralogische Zusammensetzung der Erzparagenese zeichnet sich dureh 

das Auftreten stark eisensehiissiger Zinkblende mit wecbselnden Anteilen von 

153  



A
bb

. 4
 

A
bb

. 
6 

A
bb

. 
5 

A
bb

. 
4-

-7
. 

L
eg

en
de

n 
au

f 
S.

 1
55

. 

A
bb

. 
7 



N, SC[-[MITZ - -  Die Blei-Zinkerzlagerst~itten des Pflerschtals 

Bleiglanz und Magnetkies aus. Bereichsweise treten reichlich Pyrit und Magnetit 
hinzu. Au6erdem wurden Ilmenit, Kupferkies, Fahlerz, Proustit, Boulangerit, 
Arsenkies, Markasit, Ullmannit  und H~imatit beobachtet. 

Fahlerz, Boulangerit und Proustit sind bevorzugt in bleiglanzreichen Erzvarie- 
t~iten vertreten. 

Z i n k b 1 e n d e bildet in der Regel pflasterartig gef/igte Aggregate isometrischer 
KSrner yon gelegentlieh mehr a]s 5 mm Durchmesser. In bleiglanzreichen Erzpartien 
sind die Zinkblenden h~iufig als rundliche Kornaggregate oder rnndliche EinzelkSrner 
(Abb. 4) entwickelt, die von Bleiglanz umsehlossen werden. Die Zinkblenden zeigen, 
manchmal verbogene, Zwillingslamellen und fiihren durchweg zum Tell orientierte 
Entmischungen von Magnetkies und Kupferkies. 

]3 1 e i g 1 a n z liegt eben~alls in Form mosaikartiger Aggregate vor, ist abet im all- 
gemeinen feink6rniger entwickelt und bildet oft die Fiillung im Intergranularraum der 
Zinkblende-Matrix. Gelegentlich auftretende grobkSrnige Bleiglanze zeigen schwach 
verbogene Spaltflachen. 

M a g n e t k i e s findet sich als Entmischungen in der Zinkblende, als teilweise re- 
kristallisierte Intergranularfi]me innerhalb der Zinkblende-Matrix (Abb. 5) und in Form 
pflasterartiger Aggregate in pyrit- und magnetitbetonten Erzvariet~iten. Gr613ere KSrner 
zeigen h~iufig Zerknitterungslamellen. 

Auff~illiges Merkmal des Magnetkieses ist seine Verdr~ingung durch das ,,Zwischen- 
produkt", die, stellenweise weit fortgescbritten, yon Korngrenzen and Haarrissen aus- 
geht und h~iufig parallel der Spaltbarkeit (0001) verlauft. Mikrosonden-Untersuehungen 
am Magnetkies und am ,,Zwischenprodukt'" (ScnMIrZ, 1971; SeHMITz-Wmc~owsKI, 1978) 
haben gezeigt, da/3 letzteres gegeniiber dem Magnetkies dutch einen erh6hten Schwefel- 
Gehalt (max. Fe : S = 1 : 1,8 bis i : 1,9) ausgezeiehnet ist, ohne jedoch die Zusammen- 
setzung des Markasits zu erreichen. Das Auftreten vSllig frischer Pyrite und Zink- 
blenden im ,,Zwischenprodukt" der Pflerscher Magnetkiese weist darauf hin, dab dieses 
keine Verwitterungsbildung darstellt. Es wird als retrograde Neubildung gedeutet. In 
Hydrothermalexperimenten wies SCaMXTZ-WIEcHowsKI (1978) nach, dab das Pflerscher 
,,Zwisehenprodukt" noch bis 40~-459 ~ C und 2000 bar best~indig ist. 

P y r i t bildet idioblastische Kristalle (i. D. 0.,5 ram), die in eisenbetonten Erzvariet~i- 
ten Kornaggregate in einer zwickelfiillenden Matrix aus Magnetkies, Zinkblende, Blei- 
glanz und Kupferkies bilden. Diese Sulfide verheilen ebenialls die kataklastisehen Risse 
im Pyrit. 

M a g n e t i t tritt ebenfalls in Form idiomorpher, oktaedrischer KSrner (> 0,5 ram) 
auf, die eine intensive kataklastische Zerlegung zeigen und durch sulfidisches Erz 
(mit Ausnahme yon Pyrit) und durch nichtopake Mineralien verheilt werden. Ge- 
legentlich zeigt sieh eine yon Korngrenzen aus einsetzende Martitisierung. 

I 1 rn e n i t ,  der H~imatit entmischt, ist vergesellsehaftet mit Magnetit, Pyrit und 
Magnetkies. 

K u p f e r k i e s tritt entweder als feine Entmischung in der Zinkblende auf oder er 
liegt in grobk6rniger Form im Gemenge mit Magnetkies, gelegentlich auch mit Zink- 

Abb. 4. Rundliche Zinkblende-Einzelkristalle (grau) und ,,Gangart" (schwarz) in fein- 
kSrnig rekristallisiertem Bleiglanz (well3). Magnetkies (hellgrau). AS 18 154. 

Abb. 5. Rekristallisierte Magnetkies-Intergranularfilme in pflasterartig gefiigter Zink- 
blende-Matrix. AS 10 923. 

Abb. 6. Ehemaliger Hochternperatur-Kupferkies in rekristallisierter Magnetkies-Matrix. 
AS 18 861 + Nicols. 

Abb. 7. Intergranulares, dern s folgendes Wachstum yon Almandin-Granat im Ver- 
erzungsbereich. Postkristalline Granat-Kataklase. Quarz (weil3), Erz (schwarz). DS 

10 486 b. 
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blende und Bleiglanz, vor. Relativ reiehlich und bereits makroskopiseh erkennbar ist 
Kupferkies im graphitisehen Nebengestein der Erzlager vertreten. Kennzeichen gr6berer 
KSrner sind lanzettartige, reehtwinklig miteinander versehdinkte Zwillingslamellen 
(Abb. 6) eines ehemaligen, vermutlich kubisehen Hoehtemperatur-Kupferkieses (RAM- 
DOnR, 1969). 

F a h 1 e r z bildet xenomorphe KSrner, die gelegentlieh zu Aggregaten geNiuft sind, 
bzw. Intergranularfilme auf Korngrenzen in der Zinkblende-Matrix. Es handelt sieh 
um einen ungew6hnlieh silberreiehen Tetraedrit der Formel Ag~,2 Cu~,l Fe0,9 Sb2,t $6,6. 
Der Silbergehalt betdigt 84,9 Gew.~o[ 

Neben Fahlerz ist P r o u s t i t der zweite Silber-Tr~iger der Pflerscher Erze. Er ist 
ebenfalls feinkSrnig und xenomorph entwiekelt. 

Spiel3ig ausgebildeter B o u 1 a n g e r i t ist wie Fahlerz und Proustit typischer Be- 
gleiter des Bleiglanzes. 

Stark untergeordnet treten A r s e n k i e s ,  hier und da mimetiseh verzwillingt, M a r - 
k a s i t und U 11 m a n n i t auf. Letzterer seheint ebenfalls bevorzugt an bleiglanz- 
reiehe Erzpartien gebunden zu sein. Mikrosonden-Untersuehungen zeigten, dab der 
Niekel-Gehalt des Ullmannits Co2,~. Ni~,4 Sb4.7 $4. 9 zu etwa 50~o dureh Kobalt ersetzt ist. 

Die  im Erz auf t re tenden  sonst igen Minerale (,,Gangart"-Minerale) sind die 
gleiehen wie im Nebengestein.  Es hande l t  sich u m  Quarz,  Plagioklas (An 0 - -11 ,  
i,D. An4) ,  Dolomit ,  A lmand in -Grana t  (Aim 65- -80) ,  Biotit, Muskovit, Apatit ,  
Turmal in ,  Orthit ,  Zirkon, Disthen,  Chlorit  (aus Biotit  u n d  Granat) ,  Graphit ,  I lme- 
ni t  u n d  Rutil.  

Am Niufigsten sind Q u a r z ,  P 1 a g i o k 1 a s und D o 1 o m i t ,  welche in Form iso- 
lierter, vielfach idiomorpher, aueh rundlieher Khmer oder als mosaikartige Pilaster- 
aggregate im Erz eingesehlossen sind. 

Die A 1 m a n d i n - G r a n a t e sind ausgesproehen siebartig und grobkSmig (bis 
zu einigen em KorngrSl3e) entwiekelt. Sie bilden Intergranularfilme innerhalb quarz- 
reieher ,,Gangart"-Einsehaltungen im Erz und zeigen dabei ein deutlieh s-paralleles 
Waehstum (Abb. 7). Stellenweise kommt es im Erz zur Ausbildung abs~itziger s-kon- 
kordanter, biotitfiihrender Quarz-Granat-Felse yon Miichtigkeiten bis zu 1 m. 

Gelegentlich zeigen die B i o t i t e eine /ihnlich siebartige und grobkristalline Aus- 
bildung. 

Die Unte r suchung  des Modalbes tandes  der ,,Gangart"-Paragenese eines Erz- 
profils aus dem Neuen  Fuchsstol len (Stollenrevier , ,R6ckengraben") hat  gezeigt, 
dab diese durch eine Quarz-Dolomit-Albi t -Chlori t /Biot i t -Vormacht  gekennzeich-  
net  ist. 

Tektonik und Metamorphose 

D e f o r m a t i o n  u n d  K r i s t a l l i s a t i o n  y o n  N e b e n g e s t e i n  
u n d  E r z  

Die Lagerungsverh~iltnisse im pr/i tr iadischen Kristallinsockel des Pflerschtals 
sind du tch  zmneis t  NNE-fa l lende  s-F1/ichen gekennzeichnet ,  die ein flaehes Ge- 
w51be (SANDEn 1929) aufspannen  u n d  den  E inscha l tungen  der versehiedenen Ge- 
steinsvariet~ten konform verlaufen (vgl. Abb.  2). 

F/ i l te lungsachsen im Kristall in lassen eine Durchbewegungs tek tonik  erkennen 
(Abb. 8). Diese ist durch wenigstens  zwei Achsen, ein vermutl ich /ilteres flach 
nach W N W  abtauchendes  B1 u n d  ein flach nach N N E  abtauchendes  B2, repr/i- 
sent ier t  und  erfa/3te Nebenges te in  u n d  Erzlager (Abb. 9). Die Anlage beider  Ach- 
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sen ist im Kleinbereich der Gesteine mit einer syn- his postdeformativen Kristal- 
lisation von Muskovit, Biotit, Hornblende u.a. verknfipft. So lassen sieh beiden 
Aehsen Feingeffige dieser Minerale zuordnen. Die Quarzaehsen seheinen flaehe 
Kegel mit einem Offnungswinkel von etwa 140 ~  B~ aufzuspannen. Untersu- 
ehungen dieser Quarzgeffige wurden im Rahmen experimenteller geffigekund- 
lieher Arbeiten yon BAtmR (1973) durehgeftilart. Der Nebengesteinsgranat 
wurde vermutlieh pr/i- bis syntektoniseh in bezug auf die Anlage von B 1 gebil- 
det. 

N 

W E 

S 

s-FI/~chen (0,3,6,9%) 

o mi t t lere L a g e p r 6 t r i a d i s c h e r  Fe lt enach sen 

Abb. 8. s-Fl~ichen-Gef/igediagramm und mitt]ere Lage prgtriadiseher Faltenaehsen 
(787 s, 126 B). 

Die Ausmal3e der B 1 und B2 zuzuordnenden Faltenstrukturen gehen im allge- 
meinen nieht fiber den dem-Bereieh hinaus. 

Beiden Aehsen, Jnsbesondere B1, lassen sieh ae-Klii.fte zuordnen, die im Auf- 
sehlul3- bis Handstiickbereieh erkennbar sind und auch im Feingeffige anhand 
kataklastischer tlisse in Granaten, Hornblenden und Turmalinen naehweisbar 
sind. Ob diese ReiBfugen aueh genetisch mit der Anlage der Faltenaehsen in Zu- 
sammenhang stehen, liel3 sieh nieht entseheiden. M6glicherweise entstanden sie 
sp~iter dureh Bet~itigung bereits vorgezeichneter Sehw~iehezonen im Feingefiige. 

AuBerdem lassen sieh hOI-Kliifte beobachten, die der Aehse B1 zugeordnet 
werden k6nnen. 

Inwieweit im verfalteten Sulfiderz Geffige auftreten, die in Beziehung zu einer 
oder beiden Faltenaehsen stehen, miil3te noeh untersueht werden. 
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Abb. 9. Mit dem Nebengestein (grauer Quarz-Glimmerschiefer, weiBer MetatuKit) um 
B 1 verfaltete Blei-Zinkerz-Lagen (Erz irn Kern der Isoklinal-Falte und mit den Meta- 

tuffiten weehsellagernd). 

Abb. 10. Verbogene, aufgebl~itterte, angestauchte und zerrissene Glimmer im rekristal- 
lisierten Blei-Zinkerz (Zinkblende hellgrau, Bleiglanz wei/3, ,Gangart" sehwarz). 

AS 11 442. 

Naehfolgend auf die Verfaltungen um B 1 und B2 und die mit ihnen verknfipf- 
ten Kristallisationen wurde das vererzte Kristallin im Bereich des Pflersehtals von 
einer erneuten Deformation betroffen, unter deren Einwirkung Bewegungen in s 
stattfanden. Diese wirkten sieh aufgrund der Kompetenzuntersehiede zwisehen 
Erz und Nebengestein bevorzugt innerhalb der plastiseh reagierenden, hoehteil- 
bewegliehen Graphitsehiefer-Sulfiderz-Lagen aus (Abb. i0). Dabei wurden die 
Erzlager, die im Erz eingesehalteten Metatuffite und teilweise auch die Graphit- 
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schiefer kr~iftig durchbewegt sowie die ;,Salb~inder" der Erzlager und die Tuffit- 
Mittel breceiiert. 

Gefaltete Tufflagen im Erz wurden zerrissen (Abb. 11) und die isolierten Fal- 
ten, soweit dieses nicht schon wahrend der vorangegangenen Faltung geschah, 
teilweise zu faltenparallel orientierten, zigarrenartig gestreckten Gesteinsk6rpern 
im Erz ausgewalzt (Abb. 12). Auf ~ihnliche Weise, also durch Isoklinalverfaltung 
oder durch die jfingere Durchbewegung, entstanden faltenachsenparallel orien- 

Abb. 11. Isoliert im Erz ,,sehwimmende" Metatuffit-Falte parallel Bt mit salband- 
paralleler Faltenachsen-Ebene. 

tierte Erzlineale im Nebengestein. In den Erzlagern hat diese letzte Beanspru- 
chung nut Bewegungsbetr~ige im cm-Bereieh bewirkt. Jedenfalls wurden keine 
grSBeren erkannt. 

Im quarzreichen Nebengestein wirkte sich diese Deformation in einer Zersche- 
rung der Granate und Glimmer, in Einzelf~illen aueh in Scherbewegungen auf 
dfinnen, besonders glimmerreichen Lagen aus, die anschlieBend rekristallisierten. 

Mit der Bewegung innerhalb der Vererzungsniveaus h~ingt offenbar eine Um- 
kristallisation der granatfiihrenden Quarz-Glimmerschiefer zu grobkristallinen 
biotitfiihrenden Quarz-Granat-Felsen zusammen, deren Auftreten auf die Erzla- 
ger beschrgnkt ist. Dabei erfolgte das Waehstum der Alrnandin-Granate auf In- 
tergranularen in der Quarz-Matrix und vielfaeh dem s folgend (vgl. Abb. 7). So 
entstanden die ffir den ,,Gangart"-Granat typischen Siebstrukturen bzw. Inter- 
texturen oder Grenzfliiehengefiige (KARL 1964). 
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Mit dieser Bewegung in s h~ingt auBerdem eine umfassende Rekristallisation 
der Erzlager sowie der erzbegleitenden Tuffite und Graphitsehiefer zusammen. 
Dabei wurde die Silikat-Rekristallisation von der Sulfid-Rekristallisation fiber- 
dauert, welehe mit Ausnahme des Magnetits und Pyrits die gesamte Erzparage- 
nese erfaBte. 

Im AnsehluB daran hat noeh eine vergleichsweise unerhebliehe Deformation 
stattgefunden, die an der undulSsen AusISsehung rekristallisierter Quarze und 
Karbonate im Erz, an der Kataklase der Siebgranate, an Verbiegungen von Zink- 

Abb. 12. Faltenachsenparallel gestreckte, von vererzten Kliiften durehsetzte Metatuffit- 
KSrper im Blei-Zinkerz. 

blendezwillingen und Bleiglanz-Spaltfl~iehen sowie an der Anlage yon Magnet- 
kies-Zerknitterungslamellen erkennbar ist. 

Posttriadiseh wurde die erzfiihrende kristalline Serie mitsamt ihrer permomeso- 
zoischen ~berdeekung von St6rungen verworfen. Neben N-S-streichenden steilen 
Absehiebungen mit Versetzungsbetr~igen von 80 bis 90 m, welehe das allm~ihliche 
Absinken der permomesozoisehen Sedimentplatte nach E zur Brennersenke hin 
bedingen, existieren enggestaffelt auftretende, NW-SE-streiehende Absehiebun- 
gen von wesentlieh geringeren Verwurfsbetr~igen. Die StSrungen beider Typen 
zeigen keinerlei sulfidisehe Mineralisation. 

M e t a m o r p h e  M o b i l i s a t i o n  

Mobilisationen der Sulfiderze als Folge ihrer metamorphen ~berpr~igung sind 
verbreitet. Sie ~iuBern sich zun~chst eimnal in der Verheilung zerbrochener Mine- 
ralkomponenten (z. B. Magnetit, Pyrit, Albit) durch ,,streBabsorbierende" und 
,,weiehe" Sulfide wie Bleig]anz, Zinkblende, Kupferkies und Magnetkies bzw. 
durch das Einwandern dieser Sulfide in die B1-Faltenscheitel des gemeinsam mit 
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dem Erz vielfach isoklinal verfalteten Nebengesteins. Des weiteren ist im Grenz- 
bereich Erz/Nebengestein allenthalben eine auf mm-Entfernung erfolgende Sul- 
rid-Migration in den Intergranularraum zu beobachten, die sich zum Tell schein- 
bar quarzverdr~ingend auswirkte. 

Am ,,Salband" der Erzlager entwickeln sich Breccienerze aus bis zu faustgro- 
Ben Nebengesteinstriimmern mit verkittendem grobkristallinem Bleiglanz. Hier 
diirfte der Bleiglanz bereits ,,metahydrothermal" (LAWRENCE 1967) mobilisiert 
worden sein. Dieses trifft sicherlich auch fiir sulfidbelegte, auf B~ zu beziehende 
ac- und hOI-Kliifte zu, die mit Zinkbleude, Kupferkies, Bleiglanz und Magnetkies 
vererzt sin& Die Migration erfolgte auf Entfernungen bis zu 1 dcm. 

Weitergehende Mobilisationen his in den Meter- und sogar bis in den Zehner- 
meterbereich (KAnL 1961, SCHMITZ 1971) lassen sich ebenfalls nachweisen. Es 
handelt sich um diskordante, yon den Erzlagern abscharende und zumeist seigere 
Triimmer, zum Tell mit einer Erzm~ichtigkeit, die ein Mehrfaches der der Erz- 
lager ausmacht. 

Die h~iufig im feinkSrnigen Blei-Zinkerz auftretenden grobkristallinen Partien 
von Bleiglanz, Zinkblende oder Magnetkies sind vielleicht das Ergebnis einer 
selektiven Mobilisation. 

Die Frage nach der Art und Weise des Sulfid-Transports, ob ,,metahydrother- 
maP' oder gar in schmelzfliissiger Form, stellt sich bei der Beobachtung rund- 
licher Zinkblende-Einkristalle (vgl. Abb. 4) im feinkSrnigen Bleiglanz. Deren 
Entstehung wird sehr wahrscheinlich durch Oberfl~ichenspannungen (STANTON & 
GORMAN 1968) in einem fliissigen Medium mal3geblieh beeinflul3t. Die aus der 
Gesteins- und Erzparagenese ableitbaren Bildungstemperaturen zwischen 500 
und 600 ~ C lassen unter Beriicksichtigung der Ergebnisse experimenteller Unter- 
suchungen yon Sulfid-Systemen durch KULLERUD U. a. (zuletzt KULLERUD & MOH 
1972) eine zumindest teilweise schmelzfliissige Mobilisierung der Pflerscher Erze 
nieht ausgeschlossen erscheinen. 

Eine Literaturiibersicht zur Metamorphose und Mobilisierung sulfidischer Erze 
wurde von VOKES (1969, 1971) gegeben. 

Neben den Sulfiden wurden auch ,,Gangart"-Minerale metamorph mobilisiert. 
AuBer dem schon erw~ihnten, im Gefolge der Durchbewegung der Erzlager in s 
sprossenden Almandin-Granat findet sich auch Karbonat auf B1 zuzuordnenden 
hO1- und ae-Kliiften; Albit und Quarz verheilen ReiBfugen im Granat. Sehliel3- 
lieh tritt Granat als wesentliehe Komponente in den diskordanten, mehrere Meter 
weit yon den Erzlagern abseharenden Erztriimern (Lagerst~ittenrevier ,,SilberbS- 
den") sowie salbandbelegend in kleinen Quarztriimehen auf. Im letzteren Fall 
diirfte es sieh jedoeh mehr um Reaktionssiiume im Grenzbereieh Quarzgang/bio- 
titfiihrendes Nebengestein handeln. 

A l t e r  u n d  B e d i n g u n g e n  d e r  M e t a m o r p h o s e  
Die zur Zeit vorliegende metamorphe Mineralparagenese der Metapelite und 

Amphibolite ist im wesentlichen pr~ialpidisch und entstand nach WINKLEa (1970) 
bei Temperaturen zwischen 500 und 600 ~ C und bei Drucken yon zeitweise fiber 
6 kb. Gelegentlich auftretende Disthen-Akkumulationen stellen wahrscheinlich 
Relikte einer friiheren metamorphen Kristallisation dar. 

Die jiingere Durchbewegung und vor allem die mit ihr verkniipften Um- und 
Rekristallisationen im Bereich der Vererzung erfolgten unter ~ihnlichen p-T- 

11 Geologische Rundschau, Bd. 68 16"1 
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Bedingungen wie die vorangegangene Verfaltung. Diese Durehbewegung hat mit 
grofJer Wahrseheinliehkeit ebenfalls pr~ialpidiseh stattgefunden. In der fiberla- 
gernden Trias im Bereieh des Pflerschtals haben niimlieh Temperaturen fiber 
500 ~ C, unter denen Almandin-Granat (WINKLER 1970) und Hoehtemperatur- 
Kupferkies (YUND & KULLERUD 1961) sieh wahrseheinlieh bilden, nieht ge- 
herrseht. 

Die friihalpidisehe Metamorphose in der Trias yon Tribulaun und Telfer Wei- 
Ben (MILLER et al. 1967) ist naeh neuen experimentellen Untersuehungen an 
natfirliehen Gesteinen (ScHMITZ-WIECHOWSKI 1978) bei Temperaturen fiber 
400 ~ C und unter 500 ~ C abgelaufen. Diese Metamorphose hat sieh also im Altkri- 
stallin retrograd oder bestenfalls faziesgleieh ausgewirkt, So werden in amphibol- 
fiihrenden Gesteinen gelegentlieh die Hornblenden dureh Biotit pseudomorph 
verdr~ingt. Die Umbildung des Magnetkieses in das ,Zwisehenprodukt" erfolgte 
vermutlieh ebenfalls im Verlaufe dieser friihalpidisehen Metamorphose. Eine 
alpidisehe Almandin-Kristallisation im Mesozoikum des Pflersehtals (BAUMANN 
1967) konnte nieht best~itigt werden. 

Jungalpidisehen Alters dfirfte die Chloritisierung der Biotite und Granate sein. 
Im Zusammenhang mit der Alterseinstufung der Metamorphose im Kristallin 

stellt sieh die Frage naeh einer etwaigen alpidisehen ldberprggung der Pflerseher 
Erze, insbesondere naeh einer alpidisehen Erzmobilisation. Unter den aufgezeig- 
ten Bedingungen, unter denen die friihalpidisehe Metamorphose im sfidliehen 
Brennermesozoikum ablief, kSnnte an eine teilweise Mobilisierung zumindest des 
Bleiglanzes gedaeht werden, was noeh untersueht werden miif3te. Der Naehweis 
eines l]bergreifens der Pflerseher Vererzung auf die Trias (v. HOUTEN 1981) 
war im Gel~inde bislang nieht zu erbringen. 

Zur Genese tier Pflerscher Erzlagerstlitten 

Die Pflerseher Erzlagerstiitten sind nieht im Sinne von FRIEDRICrI an Decken- 
grenzen gebunden. Aueh den Auffassungen yon GI~ANICC. (1908) - -  Pflerseher 
Erze genetiseh vergleiehhar mit den hydrothermal zu deutenden Sehneeberger 
Erzen - -  und von v. HOUTEN (1980) - -  ,,Sehiehtungsmetasomatose mit ziemlieh 
hoehtemperierten LSsungen" - -  mug naeh dem heutigen Erkenntnisstand wider- 
sproehen werden. 

Als erster spraeh BILLEK (1900) die Vermutung aus, dab die Sehneeberger und 
Pflerseher Vererzungen synsediment~irer Entstehung seien. 

KARL (1961) erkannte bereits die konkordante Bindung der Vererzung an be- 
stimmte Gesteinsfolgen und lieg die MSgliehkeit der Oberpr~igung und Umlage- 
rung einer ~ilteren Vererzung durehaus often. 

FORSTER hat sieh in mehreren Arbeiten mit der MSgliehkeit einer syngeneti- 
sehen Deutung der Sehneeberger und Pflerseher Erze beseh~iftigt und 1969 die 
ostalpine Vererzung mit ,,sediment~ren Vorg~ingen" und dem ,voralpidisehen 
geologisehen Gesehehen" in Verbindung gebraeht. 

Die Pflerseher Erzlagerst~itten weisen Kennzeiehen auf, die eine pr~Lmetamor- 
phe synsediment~ire Deutung der Vererzung nahelegen. Es handelt sieh, die 
wiehtigsten Beobaehtungen zusammenfassend, um folgende Merkmale (Abb. 18): 

Die Erze stehen genetiseh mit ehemaligen sapropelitisehen Gesteinen und 
saueren Tuffen bis Tuffiten in Verbindung, mit denen sie weehsellagern. Auf der 
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Grundlage bisher durchgefiihrter Altersbestimmungen (ScaMIDT et al. 1967, MIL- 
LER et al. 1967, HARRE et al. 1968) und  petrogenetiseher Untersuchungen 
(ScHMIDT 1965 a und b, BAUMANN et al. 1967, F6RSTER 1969, PURTSCHELLEa 1969) 
an Gesteinen der Otztal-Stubaier Masse k6nnen die Ursprungsgesteine der Pfler- 
seher Metasedimente mitsamt ihrer schichtgebundenen Vererzung als siluriseh, 
vielleieht sogar als pr~isilurisch gelten. 

Ffir die Genehmigung zur Befahrung der Pflerscher Stollen bin ieh dem damaligen 
Direktor der Grube Schneeberg, Dr. A. OTTAWaNI, sowie dem Chefgeologen der AMMI, 
Dr. W. MONCH, zu Dank verpflichtet. 

~chichtgebundene und n i veau -  
best~ndigeEintagerung der Erze 
In eine metamorphe Sediment-  
Serie 

strcttigmphische Kontrotte der Ver- 
2 erzung durch Graphitschiefer und 

metctmorphosier te Tuffite 

ausgepri:igter Matericflwechset i n -  
lerhcdb der vererzten Schicht- 

fotgen 

rnehmktige gemeinsame Deforma- 
tion und MetQmorphose yon Erz 

4 und Nebengestein mit begleitender 
Sulfid - Mobitisation 

abschtiegende bruchtektonische 
5 Verstellung der Erzlager und ihrer 

Nebencjesteine 

Kennzeichen der Pfterscher 
Btei - Zi nkerztctgerst i:it ten 

Fctltuncj 
gemeinsam mit dem Nebengestein 
verfcdtetes Erz 
faltenachsenparcfl lel orientierte Ge- 
steinslineate im Erz bzw. Erzt ineate 
im Nebengestein 
isotiert im Erz ,,schwimmende" 
Nebengesteinsfctlten 
kataktastische Deformation der 
,,Gangart"-Minerate mit nctchfotgen- 
der Verheilung durch Sulfide 
intergranu[ares,vietfach dem S fo t -  
gendes Wachstum von A tmand in -  
Granat im Bereich der Vererzungs-  
niveclus 
Rekristcdl isationserscheinungen im 
Erz und in der ,,Gcmgart" bzw. im 
erz begtei tenden Metcttu ff it 

Bewegung in S - -  

Abb. 18. Kennzeichen der Pflerscher Blei-Zinkerzlagerst~tten. 

Die Untersuchungen mit der Mikrosonde erfolgten im Institut fiir Mineralogie und 
Lagerst~ittenlehre der RWTH Aachen und wurden in dankenswerter Weise von Frau 
Dr. A. SCHMITZ-W~EcHOWSKI und Herrn Dr. W. HENMO durehgeffihrt. 

Dem DAAD fiihle ieh mich durch die Gew~ihrung eines Stipendiums zu Dank ver- 
pflichtet. 

Die DFG stellte einen Tell der benutzten Geriite zur Verfiigung. 

Literaturverzelchnis 

Ar~GENHEISTEa, G., B6GEL, H., GEBRANDE, H., GIESE, P., SCHMIOT-THoM~, P., & ZEIL, 
W.: Recent investigations of surficial and deeper crustal structures of the Eastern 
and Southern Alps. - -  Geol. Rdsch., 61, 349--895, Stuttgart 1972. 

BAUER, G.: Experimentelle Stauchverformung an Otztaler Glimmerschiefern. - -  Diss. 
RWTH Aachen, Aachen 1978 (in Vorbereitung). 

BAVMANN, M.: Geologische Untersuehungen am Ostende des Schneeberger Zuges zwi- 
schen Sterzing und Schneeberg/Passeiertal (Sfidtirol). - -  Diss. TH M6nchen, 96 S., 
Miinchen 1967. 

163 



Aufs~tze 

BAUMANN, M., HELBIG, P., & SCHMIDT, K.: Die steilachsige Faltung im Bereich des 
Gurgler und Venter Tales (Otztaler Alpen). - -  ]b. Geol. Bundesanst. Wien, 119, 
1--72, Wien 1967. 

BILLEK, J.: Die Erzlagerst~itten des Bergbaus am Sehneeberg im Passeiertale und in der 
Pflersch. - -  Unver6ff. Manuskript, 1900. 

F6RSTER, H.: Die Genese der Blei-Zinkerzlagerst~itte Sehneeberg in Siidtirol und die 
geologische Stellung des Schneeberger Gesteinszuges. - -  N. Jb. Geol. Pal~iont. Mh., 
227--233, Stuttgart 1966. 

- - :  Petrographische und tektonische Untersuehungen in den sfidlichen Stubaier und 
westlichen Zillertaler Alpen. - -  Habil.-Schrift RWTH Aachen, 185 S., Aachen 
1969. 

F6RSTER, H., & SCHMITZ, N. (K.): Die Blei-Zinkerzlagerst~itte Pflerseh in Sfidtirol. Ein 
mittelalterlicher Bergbau im Wiederaufschlul3. - -  Erzmetall, 25, 57--64, Stuttgart 
1972. 

F•RSTER, H., • LEONHARDT, J.: Die Otztaler Masse - -  ein pr~ikambrisches Massiv in 
den Ostalpen? - -  Geol. Rdsch., 61, 69--87, Stuttgart 1972. 

GRANIGG, B.: Die stoffliche Zusammensetzung der Schneeherger Lagerst~itten. - -  
Osterr. Z. f. Bergb. u. Hiittenw., 56, 329--334, 341--345, 359--362, 874--378, 
389--891, 398~400, Wien 1908. 

HAI~RE, W., KltEUZER, H., LENZ, H., MiJLLErt, P., WENDT, 1., ~ SCHMIDT, K.: Rb/Sr- 
und K/Ar-Altersbestimmungen an Gesteinen des Otztalkristallins (Ostalpen). - -  
Geol. Jb., 86, 797--826, Hannover 1968. 

v. HOUTEN, L.: Die Erzlagerst~itten des Pflerschtals in Siidtirol. - -  Jb. Geol. Bundes- 
anst. Wien, 80, 889--849, Wien 1980. 

- - :  Zur Altersfrage der Pflerseher Erzlagerst~itten. - -  Centr. Blatt Miner., A 1981, 
325--826, Stuttgart 1931. 

KARL, F.: Bericht fiber geologisch-lagerst~ittenkundliche Untersuchungen im Val di 
Fleres 1960/1961. - -  Unver6ff. Manuskript Metallgesellschaft Frankfurt, 48 S., 
Frankfurt 1961. 

- - :  Anwendung der Geffigekunde in der Petrotechnik. Tell I: Grundbegriffe. - -  
Tektonische Hefte, 5, 142 S., Clausthal-Zellerfeld 1964. 

Kt~BLER, H., & MOLLER, W.E. :  Die Geologie des Brenner-Mesozoikums zwischen 
Stubai- und Pflerschtal (Tirol). - -  Jb. Geol. Bundesanst. Wien, 105, 173--242, 
Wien 1962. 

KULLERVD, G., & Moa, G.H.:  Das Problem ,,Erz-Nebengestein", erl~iutert an aus- 
gew~ihlten Beispielen im Experiment. - -  Mineral. Deposita, 7, 271--279, Berlin 
1972. 

LANGHEINRICH, G.: Zur Tektonik und Metamorphose des zentralen Permo-Mesozoikums 
und der Brenner-Senke. - -  Nachr. d. Akad. d. Wiss. GSttingen, IL Mathem.-Phys. 
KI., 10, 183--149, G6ttingen 1965. 

LAWRENCE, L.J.:  Sulphide neomagmas and highly metamorphosed sulphide deposits. 
- -  Mineral. Deposita, 2, 5--10, Berlin 1967. 

MEHNERT, K.R.: Petrographie und Abfolge der Granitisatiort im Sehwarzwald. - -  
N. Jb. Mineral. Abh., 85, 59--140, Stuttgart 1958. 

MILLER, D.S., J~GER, E., & SCHMIDT, K.: Rb-Sr-Altersbestimmungen an Biotiten dez 
Raibler Schichten des Brenner-Mesozoikums und am Muskovitgranit-Gneis von 
Vent (Otztaler Alpen). - -  Eclog. Geol. Helv., 60, 537---541, Basel 1967. 

PURTSCHELLER, F.: Petrographische Untersuchungen an Alumosilikatgneisen des Otztal- 
Stubaier Altkristallins. - -  Tschermaks miner, petrogr. Mitt., 13, 35--54, Wien 
1969. 

- - :  Otztaler und Stubaier Alpen. - -  Sammlung geologischer Ffihrer, 53, 111 S., Stutt- 
gart 1971. 

RAMDOnR, P.: The ore minerals and their intergrowths. - -  1174 S., Berlin 1969. 

164 



N. SCHMITZ - -  Die B1ei-Zinkerzlagerstiitten des Pflerscbtals 

SANDER, B.: Erl~iuterungen zur Geologischen Karte Meran-Brixen. - -  Ber. d. naturwiss.- 
reed. Ver. in Innsbruck, 41, 1--111, Innsbruck 1929. 

SCHMIDT, K.: Zum Schlingenbau tiefer Gebirgsetagen. - -  Krystallinikum, 8, 188--156, 
Prag 1965 (1965 a). 

- - :  Zum Ban der sfidlichen Otztaler und Stubaier Alpen. - -  Verb. Geol. Bundesanst. 
Wien, Sonderheft G, 199 218, Wien 1965 (1965 b). 

- - :  ,,Europa", in: Stratigraphische Geologie, Bd. 18, Priikambrium, Erster Tell, 888 S., 
Stuttgart 1966 (Herausgeber LOTZE, Fr., & SCHMIDT, K.). 

SCHMIDT, K., JKCEa, E., GRONENFELDEa, M., & GRSCLER, N.: Rb-Sr- und U-Pb-Alters- 
bestimmungen an Proben des Otztalkristallins und des Schneeberger Zuges. - -  
Eclog. Geol. Helv., 60, 529--586, Basel 1967. 

SCHMITZ, N.: Die Blei-Zinkerzlagerstiitten des Pflerschtals bei Gossensass in Stidtirol/ 
Italien. Zur genetischen Kennzeichnung eines ostalpinen Erzvorkommens. - -  Diss. 
RWTH Aachen, 267 S., Aachen 1971. 

SCHMITZ-WlEcHOWSKI, A.: Experimentelle Untersuchungen zur Frage der Metamorphose 
einiger ostalpiner Gesteine unter besonderer Berficksichtigung des Brenner-Meso- 
zoikums. - -  Diss. RWTH Aachen, Aachen 1978 (ira Druck). 

STANTON, R.L., & GORMAN, H.: A phenomenological study of grain boundary migra- 
tion in some common sulfides. - -  Econ. Geol., 63, 907---928, New Haven 1968. 

VOKES, F.M.: A review of the metamorphism of sulphide deposits. - -  Earth-Sci. Rev., 
5, 99--148, 1969. 

- - :  Some Aspects of the Regional Metamorphic Mobilization of Preexisting Sulphide 
Depos i t s . -  Mineral. Deposita, 6, 122--129, Berlin 1971. 

WINKLER, H. G. F.: Abolition of Metamorphic Facies. Introduction of the four Divisions 
of Metamorphic Stage, and of a Classification based on Isograds in Common Rocks. 
- -  N. Jb. Mineral., Mh., 189--248, Stuttgart 1970. 

YrND, R.A., & KrLLERUI), G.: The System Cu-Fe-S. - -  Annual Rep. Dir. Geophys. 
Laboratory, reprinted from Cam. Inst. Washington Yearbook, 60, 180--181, 1961. 

Gesichtspunkte zu Hypothesen iiber metamorphogene Bildung 
yon SulfidgroBlagerst/itten in den Svekofenniden Schwedens*) 

Von HANS J. KOARK, Uppsala **) 

Mit 4 Abbildungen 

Zusammenfassung 

Einige der bedeutendsten Sulfidlagerst~itten(-regionen) in den priikambrischen 
Svekofenniden wurden u. a. als metamorphogene Metallkonzentrationen aufgefafJt. Pri- 
miirer AnlaB sollen syn- resp. sp/itorogene Granitfronten gewesen sein. Die Erzkom- 
ponenten sollen im Vorfeld der Granitfronten, oder durch dieselben selbst, gelSst 
und in Richtung des Druck- und Temperaturgefiilles abgewandert sein. Konzentration 
und Ausfiillung sollen schliel31ich subparallel vor den Granitfronten an reaktionsfreu- 
digen Gesteinen und empfiinglichen Strukturen erfolgt sein. 

*) Vortrag anl/i61ich der 68. Jahrestagung der Geologischen Vereinigung in Salzburg 
am 2. Miirz 1978. 

**) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. H. J. KOAI~K, Uppsala universitet, Geologiska 
institutionen, Mineralogisk-petrologiska avdelningen, Box 555, S-751 22 Uppsala 1, 
Schweden. 
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